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La presente invention se rapporte au domaine 
technique de la generation pyrotechnique de gaz 
utilisables notamment dans les systemes de protection 
des occupants d f un vehicule automobile au moyen de 
coussins qui sont gonfles par les gaz de combustion d f un 
chargeroent pyrotechnique. Plus precisement 1" invention 
concerne des compositions pyrotechniques generant £L des 
temperatures acceptables pour la securite automobile des 
gaz propres, dits "froids" , riches en azote et non- 
toxiques. 

Pour differents besoins pyrotechniques et notamment 
pour assurer un gonflement correct des coussins de 
protection, les generateurs pyrotechniques de gaz 
doivent fournir en des temps extremement courts, de 
l ! ordre de trente millisecondes , des gaz propres c*est- 
a-dire exempts de particules solides susceptibles de 
constituer des points chauds pouvant endommager la paroi 
du coussin, et non toxiques c'est-a-dire a faible 
teneurs en oxydes d 1 azote, en oxydes de carbone et en 
produits ch lores, 

Diverses families de compositions pyrotechniques 
ont ete developpees dans ce but. 
25 Une premiere famille concerne les compositions a 

base d'azoture alcalin ou alcalino-terreux en presence 
d'un oxydant mineral comme le nitrate de potassium ou 
d'un oxyde metallique. Ces compositions qui peuvent le 
cas echeant comport er un liant presentent des 
30 inconvenients majeurs. D'une part elles produisent lors 
de leur combustion beaucoup de poussieres qui doivent 
etre filtrees par des systemes de filtration 
relativement importants, ce qui augmente a la fois le 
poids et le prix du generateur. D' autre part les 
35 azotures sont des produits tres toxiques qui presentent 
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de surcroit la possibility de former des azotures de 
plomb ou d f autres metaux lourds qui sont des explosifs 
primaires. Ces compositions sont done difficiles & 
conserver dans de bonnes conditions pendant plusieurs 
annees dans un vehicule automobile. 

Une seconde famille concerne les compositions 4 
base de nitrocellulose et de nitroglycerine. Ces 
compositions, encore connues sous 1 'appellation de 
"poudres & double base", sont tres interessantes car 
elles brdlent tres vite et sans produire de poussiere. 
Mais elles presentent toutefois 1 • inconvenient de ne pas 
etre totalement stables dans le temps, phenomene qui, au 
fil des ans, altere l'efficacite de ces compositions 
dans un vehicule automobile. 

Une troisieme famille concerne les compositions 
dites "composites" constitutes f ondamentalement par un 
liant organ ique et par une charge miner ale oxydante 
comme notaroment un perchlorate mineral. Ces compositions 
sont a priori tr&s interessantes car elles presentent 
une bonne vitesse de combustion et une excellente 
stabilite au vieillissement . 

11 a ainsi ete propose par le brevet FR-A-2 137 619 
ou par son correspondant US-A-3 , 723, 205 des composi- 
tions dont le liant est un chlorure de polyvinyle et 
dont la charge oxydante est un perchlorate d 1 ammonium en 
presence de nitrate de sodium comme capteur interne de 
chlore. Neanmoins l^inploi d f un liant chlore en presence 
de charges energetiques est d'une mise en oeuvre 
delicate, notaroment au plan de la securite et de la non 
toxicite des gaz generes. 
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II a aussi ete propose des compositions composites 
constitutes par un liant silicone reticulable a 
temperature ambiante, encore connu sous 1 1 appellation de 
liant M RTV W (Room Temperature Vulcanizable) ,. et de 

5 perchlorate de potassium, l'atome de potassium jouant le 
rdle de capteur interne de chlore* De telles 
compositions sont, par exemple, decrites dans les 
brevets FR-A-2 190 776 et FR-B-2 213 254 ou dans leurs 
correspondants americains US-A-3,986,908 et 

10 US-A-3 , 964 , 256. Ces compositions presentent cependant 
1" inconvenient de generer des gaz tres riches en oxygene 
qui ne sont pas recherches par les constructeurs de 
l'industrie automobile. 

15 II a alors ete propose des compositions composites 

constitutes par un liant silicone et par un melange de 
perchlorate d 1 ammonium et de nitrate de sodium. De 
telles compositions qui sont pas exemple decrites dans 
le brevet frangais FR-A-2 728 562 ou dans son 

20 correspondant americain US-A-5 610 444, generent bien 
des gaz propres, riches en azote et non toxiques mais 
presentent 1 1 inconvenient de brttler a des temperatures 
tres elevees. 

25 II a egalement ete propose des compositions a base 

de perchlorate d» ammonium et de nitrate de sodium 
melanges a des composes nitres comme des azotures ou des 
nitrures metalliques. Ces compositions qui sont par 
exemple decrites dans le brevet americain US-A-3 814 694 

30 presentent cependant les inconvenient s mentionnes 
precedemment a propos des compositions contenant des 
azotures. 

II a enfin egalement ete propose des compositions 
constitutes par un melange de perchlorate d' ammonium et 
35 de nitrate de sodium associe a un compose azote du 



2772370 



4 



triazole ou du tetrazole. De telles compositions qui 
sont par exemple decrites dans le brevet americain 
US-A-4 909 549 generent bien des gaz propres, riches en 
azote mais ces gaz sont relativeraent toxiques et doivent 
etre dilues avec l'air pour pouvoir etre utilises en 
securite automobile. 

L'homme de metier est ainsi tou jours a la recherche 
de compositions pyrotechnigues qui presentent un 
allumage facile, une combustion entretenue et qui 
generent, a des temperatures acceptables pour la 
securite automobile, des gaz propres, riches en azote et 
non toxiques. L'objet de la presente invention est 
precisement de proposer de telles compositions. 

L' invention concerne done une composition 
pyrotechnique generatrice de gaz comprenant notamment un 
liant reducteur reticule, des additifs et une charge 
oxydante principale comprenant au moins un melange de 
perchlorate d' ammonium associe a un capteur de chlore 
choisi dans le groupe constitue par le nitrate de 
sodium, le carbonate de lithium et le carbonate de 
potassium, le rapport ponderal perchlorate d' ammonium/ 
capteur de chlore etant infer ieur a 1,5, caracterise en 
ce que la teneur ponderale du dit liant represente au 
maximum 10% du poids total de la composition, en ce que 
la teneur ponderale de la dite charge oxydante 
principale est comprise entre 50% et 7 5% du poids total 
de la composition et en ce que les dits additifs 
contiennent au moins un compose du cuivre choisi dans le 
groupe constitue par l'oxyde cuivrigue CuO et par le 
nitrate basique de cuivre Cu(N0 3 ) 2 , 3Cu(OH) 2 et 
contiennent au moins un compose organique azote choisi 
dans le groupe constitue par la nitroguanidine, le 
nitrate de guanidinium, l'oxamide, le dicyandiamide 
de formule C 2 H 4 N 4 et les cyanamides 
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metalliques. 

Selon un premier mode prefere de realisation de 
1« invention le dit liant est choisi dans le groupe 
constitue par les liants reticulables a base de resine 
silicone et par les liants reducteurs reticulables a 
base de resine epoxy. La teneur ponderale du dit liant 
sera avantageusement comprise entre 6% et 10% du poids 
total de la composition et la teneur ponderale de la 
dite charge oxydante principale sera alors 
avantageusement comprise entre 70% et 75% du poids total 
de la composition. 

Un capteur de chlore prefere est le nitrate de 
sodium et dans ce cas selon un second mode prefere de 
realisation de 1* invention, la dite charge oxydante 
principale sera constitute par des particules de 
perchlorate d' ammonium et de nitrate de sodium 
coprecipites. De telles particules sont par exemple 
obtenues par atomisation d'une solution de perchlorate 
d- ammonium et de nitrate de sodium et evaporation de 
l'eau contenue dans les gouttelettes ainsi obtenues. 
Cette atomisation et cette evaporation peuvent etre 
realises a l'aide des appareils habituellement utilises 
pour obtenir des granules de sels coprecipites. Lorsque 
la charge oxydante principale contient, a c6te du 
nitrate de sodium, d'autres capteur s de chlore, il est 
egalement possible de faire participer ces derniers a la 
coprec ip it at ion . 

Les particules de perchlorate d» ammonium et de 
nitrate de sodium coprecipites ont en general une 
granulometrie comprise entre 10/im et 50jim. 
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Salon un quatrieme mode prefere de realisation de 
1' invention le rapport ponderal perchlorate d'ammp- 
nium/capteur de chlore est voisin de 0,95* 

5 Selon un cinquieme mode prefere de realisation de 

l 1 invention, les cyanamides metalliques seront choisis 
parmi les cyanamides de sodium, de zinc et de cuivre. Le 
cyanamide de zinc de forroule ZnCN 2 est particuli£rement 
pr6f£re. 

10 

Selon un sixi&me mode pr£f£r4 de realisation de 
l 1 invention la dite charge oxydante principale contient 
egalement du perchlorate de potassium, Dans ce cas la 
teneur ponder ale de la dite charge en perchlorate de 
15 potassium sera avantageusement sensiblement voisine de 
1,7 fois sa teneur ponderale en perchlorate d* ammonium, 

Grace a leur faible teneur en liant et grace a la 
presence d'additifs reactifs a cote de la charge 

20 principale oxydante a base de perchlorate d 1 ammonium et 
de capteur de chlore, les compositions selon 1' invention 
presentent l'avantage de s f allumer facilement et de 
brCller a des temperatures moderees, inferieures ou 
egales a 2000°K / tout en produisant des gaz propres, 

25 riches en azote et non toxiques qui conviennent bien 
pour gonfler des coussins de protection pour occupants 
de vehicules automobiles, 

Lorsque le liant, a l*etat non reticule, se trouve 
deja a l'etat solide, comme cela est frequemment le cas 

30 avec les liants a base de resine epoxy, la fabrication 
et la mise en forme des compositions selon 1« invention 
se fera avantageusement par pastillage. Dans ce cas les 
differentes constituants solides de la composition sont 
broyes s£parement a des granulometries comprises entre 

35 10 et 50 micrometres puis sont melanges en phase seche. 
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Le flange ainsi realise est calibre par passage sur une 
tremie et comprise a sec sous forme de pastilles ou de 
disgues. La polymerisation du liant reticulable est 
effectuee par cuisson a chaud, en general pendant deux 
heures et demie a 100-C ou pendant trente mxnutes 



heures 
120°C. 



25 



30 



Lorsgue ^ liant, a 1'etat non reticule, se trouve 
encore a 1'etat liguide, comme cela est le cas avec les 
liants a base de resine silicone, mais aussi avec 
certains liants a base de resine epoxy, la fabrication 
et la mise en forme des compositions selon 1 ' inventxon 
se fera avantageusement par extrusion a temperante dxte 
"ambiante", c'est-a-dire voisine de 20»c. Pour ce faxre 
on introduit dans une extrudeuse a vis regulee en 
temperature le liant, en general dilue dans un solvant 
par exemple le trichlorethylene, la metnylethylcetone ou 
le toluene. On ajoute alors les constituants solves 
broyes comme precedemment decrit et on extrude la pate 
obtenue a la geometrie choisie, par exemple sous forme 
de brin tubulaire, de couronne lobee multiperf oree ou de 
cylindre multiperf ore. Apres decoupage a la longueur 
voulue et elimination du solvant par sechage on provogue 
la polymerisation du liant reticulable par cuisson. 

On donne ci-apres une description detaillee d'une 
realisation preferee de 1' invention. 

Les compositions selon 1- invention se presentent 
donc fondamentalement comme des compositions 
pyrotechnigues composites constitutes essentiellement 
par un liant reducteur reticulable, par une charge 
oxydante principal a base de perchlorate £ 
d'au moins un capteur de chlore et par des addxtxfs 

reactif s • 
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Le liant est un liant reducteur reticulable dont la 
teneur ponderale represente au maximum 10% du poids 
total de la composition. Les compositions selon 
1' invention sont done des compositions a faible teneur 
en liant. Preferentiellement la teneur ponderale en 
liant sera comprise entre 6 et 10%. Les liants preferes 
sont les liants reducteurs a base de resine epoxy ou a 
base de resine silicone. 

Avant reticulation, ces diff brents liants peuvent 
se trouver soit a l'etat liguide soit a l'etat solide 
sous forme de poudre a mouler polymerisable a basse 
temperature. Les premiers seront preferes pour les 
compositions destinees a etre mises en forme par 
extrusion tandis que les seconds seront preferes pour 
les compositions destinees a etre mise en forme par 
past ill age. 

La teneur ponderale de la charge oxydante 
principale est comprise entre 50% et 75% du poids total 
de la composition, preferentiellement elle sera comprise 
entre 70% et 75%. Cette charge oxydante principale 
contient obligatoirement un melange de perchlorate 
d' ammonium et d'un capteur de chlore choisi parmi le 
nitrate de sodium, le carbonate de lithium et le 
carbonate de potassium. Le capteur de chlore sera 
souvent du nitrate de sodium. Le rapport ponderal 
perchlorate d » ammonium/ capteur de chlore sera inferieur 
a 1,5 et souvent voisin de 0,95 de mani£re a garantir 
une temperature de combustion infer ieure a environ 
2000°K et un taux tres faible en oxydes d* azote. 

Afin de favor iser encore plus la fixation du chlore 
provenant du perchlorate d' ammonium, on pourra 
avantageusement utiliser des particules de perchlorate 
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d 1 ammonium coprecipite avec le capteur de chlore, 
notanunent lorsque ce dernier est du nitrate de sodium- 
Par ailleurs la charge oxydante principale pourra 
egalement, a cdte du perchlorate d 1 ammonium, contenir du 
perchlorate de potassium qui possede, grace a l'ion 
potassium, un capteur de chlore interne 

Afin d'ameliorer encore la qualite des gaz produits 
et de gar ant ir un bon allumage et une bonne tenue en 
combustion des compositions selon 1' invention, ces 
dernieres contiennent, a cote de la charge oxydante 
principale, des additifs react if s qui comprennent d'une 
part un compose du cuivre choisi dans le groupe 
constitue par l'oxyde cuivrique CuO et par le nitrate 
basique de cuivre Cu (N0 3 ) 2 , 3Cu (OH) 2 et d 1 autre part un 
compose organique azote choisi dans le groupe constitue 
par la nitroguanidine f le nitrate de guanidinium, 
l'oxamide, le dicyandiamide et les cyanamides 
metalliques. Parmi les cyanamides metalliques sont 
preferes les cyanamides de sodium, de zinc et de cuivre 
et plus particulierement le cyanamide de zinc ZnCN 2 - 

II est possible d • incorporer a la composition, a 
cote des dits additifs reactifs, des additifs 
supplementaires. Pour les compositions destinees a etre 
mises en forme par extrusion il est par exemple possible 
d 1 incorporer comme additif supplementaire des 
microperles de silicone. Les constituants de la charge 
oxydante principale ainsi que les divers additifs 
utilisables dans le cadre de l f invention se presentent 
sous forme solide et seront broyes finement, en general 
a des granulometries comprises entre 10 et 50 [im, avant 
d'etre utilises pour la formulation et la mise en forme 
des compositions. 
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Les exemples qui suivent illustrent certaines 
possibility de mise en oeuvre de 1' invention sans 
limiter la portee. 

Examples 1 a 31 

on a fabrique et mis sous forme de pastilles de 
diametre 7mm les compositions suivantes dont la charge 
oxydant est constitute par le melange NH 4 C10 4 +NaN0 3 . Le 
liant a ete broye a une granulometrie comprise entre 20 
et 30 urn, le perchlorate d' ammonium a une granulometrie 
comprise entre 10 et 50 pn, le nitrate de sodium et les 
composes organiques azotes a une granulometrie voisine 
de 30 urn, et les composes du cuivre a une granulometrie 
de quelques urn. 



Lorsque le perchlorate d' ammonium et le nitrate de 
sodium sont utilises sous forme de particules 
coprecipitees, il n'est pas necessaire de proceder a un 
„ = — offot- pes narticules ont une 



broyage prealable, en effet ces particules 
granulometrie comprise entre 10 et 50 f» ( souvent 
voisine de 20/xm. 

Le tableau n°l qui suit resume les teneurs 
ponderales des differentes compositions en pourcents. 

Les abreviations utilisees ont les significations 
suivantes : 

PA/NS = rapport ponderal perchlorate d ■ ammonium /nitrate 

de sodium, 
NG = nitroguanidine , 
NGu = nitrate de guanidinium, 
Oxam = oxamide, 

NBCu = nitrate basique de cuivre, 

Rdt = rendement gazeux (en moles pour 100g de 
composition) . 
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Sil. = silicone CH = NH 4 C10 4 +NaN0 3 

Epo. = epoxy Ex = exemple 

TABLEAU N°l 



BX . 


Liai>t 
Sil. epo. 


CH 


PA/NS 


CuO 


-NBCu 


-MG. 


NGu. 


Oxaffl. 


Rdt. 


1 




4 


75 


0,95 


13 




_ 


8 




2,3 


2 




6 


75 


0,95 


- ! ii 


8 






2,5 


3 




5 


75 


0,95 


12 , - 




8 




2,4 


4 




6 ! 


75 


0,95 


ii i - 


8 






2,4 


5 


6 




75 


0,95 


ii 




8 






2,4 


6 




6 


75 ■! 0,95 ' 10 




9 






2,5 


7 




6 ! 


75 


0,95 




11 




8 




2,6 


8 


- ! 7 


75 


0,95 


-j u 


7 




2,55 


9 


6 


70 


0,95 


16 






8 




2,3 


10 


7 


70 


0,95 


16 




7 






2,3 


11 - - 


6 


75 


0,95 


11 






8 




2,4 


12 


7 


75 


0,95 ! 11 




7 






2,4 


13 ; 6 




75 


0,95 11 


- 1 - 8 


- ! 2,4 


14 1 - 


6 


75 


0,95 


8 




11 


— 


2,55 


15 




7 1 75 ! 0,95 , 9 




9 


1 - 


! 3.5 


16 




7 


75 


0,95 1 11 




| - 


7 




! 2,4 


17 


8 




77 


0,95 


10 


5 






2,4 


18 




8 


75 


0,95 


- \ 9 


8 






2,61 


19 


is!- 


j 75 


0,95 


12 


1 


5 


1 

! 


2,3 


20 




8 | 75 


0,95 


9 


- i s 


! 




2,6 


21 




7 


70 


0,95 I 11 ! - 


i 12 






2,5 


22 


, 8 




70 


0,95 


14 




8 




i 

i - 


! 2,3 


23 


8 




75 


0,95 


9 




8 






2,5 


24 




6 


1 70 


0,95 


11 






13 ! - 


2,5 


25 




8 


j 75 i 0,95 


9 




- 1 8 


i 


2,5 


26 




7 


70 | 0,95 8 




15 




- I 2,7 



12 
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27 


8 




77 


0,95 


5 




10 






2,6 


28 


8 




75 


0,95 


9 






8 




2,5 


29 




6 


73 


0,95 


6 






15 




2,5 


30 


8 




70 


0,95 


14 






8 




2,3 


31 




8 


75 | 0,95 


I . 








8 


2,5 



10 



15 



20 



25 



L« evaluation theorique des performances de ces 
compositions dans un generateur de gaz pour coussin de 
60 litres figure dans le tableau n*2 qui suite. 

Les abreviations utilisees ont le significations 
suivantes : 

TcK= temperature de combustion en degres Kelvin. 

COppm = teneur des gaz en monoxyde de carbone exprimee 

en ppm (ramenee a un volume de 2,5ra 3 ) . 
NOxppm = teneur globale des gaz en oxydes d' azote 

exprimee en ppm (ramenee a un volume de 

2,5m 3 ) . 

res. Tc = teneur globale des gaz en residus solides, 
exprimee en pourcents , a la temperature de 
combustion - 

res. 1000°K = teneur globale des gaz a 1000K<» en residus 
solides, exprimees en pourcents. (1000°K 
correspondent approximativement a la tempera- 
ture en sortie de generateur) . 



TABLEAU N°2 



Exemple 


TcK. 


COppm. 


NOxppm . | 


resTc. 


res 1000K 


1 


1570 


0 


11 


39 


39 


2 


1636 


0 


12 


32 


33 


3 ! 1640 


0 


13 


37 


38 


4 


1650 


0 


13 


i 35 


i 

i 37 


5 


[ 1660 


0 


13 


[ 36 


38 



30 



35 
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13 



10 



15 









6 


1686 


0 


1 A 
1** 


34 


36 


1 7 


1693 


0 


JL / 


32 


33 


8 


1703 


0 


XD 


32 


33 


9 


1720 


0 


lb 


38 


40 


10 


1730 


0 


16 


38 


40 


11 


1735 


0 


17 


35 


37 


12 


1745 


0 


17 


35 


37 


13 


1750 


0 


18 


36 


38 


14 


1754 


0 I 


17 


32 


34 


15 


1809 


0 


2 0 


32 


35 


16 


1815 


0 


2 1 


34 


37 


17 


1830 


0 


20 


37 


39 


18 


1858 


0 


21 


29 


32 


19 


1880 


0 


23 


37 


41 


20 


1890 


0 


23 


32 


34 


21 


1890 


0 


22 


32 


1 35 


22 


1910 


0 


24 


37 


41 


23 


1920 


0 


29 


34 


37 


24 


1925 


0,1 


2 o 


31 


35 




1960 


0, 1 


27 


30 


34 


26 


1965 


0, 2 


26 


28 




27 


1970 


! 0,1 


27 


30 


35 


28 


1990 


0,2 


29 


33 


37 


29 


1990 


0/2 


31 


25 


30 


30 


1990 


0,2 


26 


36 


41 


31 


2000 


0,3 


26 


30 


1 35 _ 



20 



25 



-30 II ressort des tableaux 1 et 2 que las diver ses 

compositions essayees satisfont aux objectifs de 
1- invention, les compositions 1 a 21 etan 
particulierement interessantes par leurs temperatures de 
combustion tres moderees et du fait que pour ces 

35 compositions il y a une quasi-egalite entre les valeurs 
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obtenues pour les residus solides a la temperature de 
combustion et celles obtenues a 1000 «K, ce qui signifie 
que pour ces compositions 1 « integralite des residus 
solides est formee dans la chambre de combustion, avant 
5 filtration. 



10 



15 



20 



25 



30 



Bxemples 32 a 39 

Le tableau n«3 qui suit presente d'autres 
compositions selon 1 ' invention avec leur evaluation 
theorique. Les abreviations utilisees sont les memes que 
precedemment la nouvelle abreviation "DCDA" representant 
le dicyandiamide. 

Tableau n°3 



35 



Exemple 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


Liant epo 


7 


6 


6 


8 


5 


5 


5 


5 


NH4C104 
+ 

[ NaN03 


70 


75 


75 


38 


38 


65 


44 
+ 

10 


22 


PA/NS 


1,42 


1,42 


1,42 


1/42 


1,42 


2,1 






KC10 4 








37 


37 






37 




6 










10 


21 


16 


CUO 


16 


8 


10 


9 


9 


11 


11 


11 


NG 




11 


5 


8 


6 








DCDA 










5 


9 


9 


9 


Oxam 






4 


1 








Tck 


1870 


1896 


1898 


1978 


1990 


2002 


1940 


1960 


Rdt 


2,5 


2,7 


2,6 


2,2 


2,2 


2,6 


2,34 


1/93 


coppm 


0 


0 


0 


0 f 2 


0,2 


0,45 


0, 6 


0,4 


NOxppm 


21 


23 


22 


26 


29 


20 


11 


18 


res.Tc 


32 


26 


27 


31 


31 


25 


30 


37 


res. 1000K 


35 


1 29 


31 


39 


39 


34 


36 


45 
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Resultats complementaires 

Les pastilles des exemples 11, 25, 37, 38 et 39 ont 
servi a remplir des generateurs de gaz pour coussin de 
60 litres, Ces generateurs ont ete places dans des 
containers de 60 litres et allumes. On a mesure la 
temperature de combustion reelle des chargements ainsi 
que les teneurs en monoxyde de carbone et en oxydes 
d 1 azote des gaz a I'interieur des dits containers a 
l'aide de tubes "DRAEGER". 

Les resultats ont ete les suivants : 

- chargement constitue a partir des pastilles de 
l'exemple 11 : 

temperature de combustion : 173 5 °K 
teneur en oxydes d 1 azote : 1500-2500ppm 
teneur en monoxyde de carbone : 400 ppm. 

- chargement constitue & partir des pastilles de 
l'exemple 25 : 

temperature de combustion : 1960 °K 
teneur en oxydes d» azote : 1500-2 000 ppm 
teneur en monoxyde de carbone : 1000 ppm. 

- chargement constitue a partir des pastilles de 
l'exemple 37 : 

temperature de combustion : 2 002°K 
teneur en oxydes d' azote : 1500 ppm 
teneur en monoxyde de carbone : 1500 ppm. 

- chargement constitue a partir des pastilles de 
l'exemple 38 : 

temperature de combustion : 194 0°K 
teneur en oxydes d'azote : 700 ppm 
teneur en monoxyde de carbone : >3000 ppm. 
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- chargement constitue a partir des pastilles 

l f exemple 39 : 

temperature de combustion : 1960 °K 
teneur en oxydes d 1 azote : 900 ppm 
teneur en monoxyde de carbone : 12 00 ppm. 
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Re vend i cat ions 

1. Composition pyrotechnique generatrice de gaz 
comprenant notamment un liant reducteur reticule, des 

5 additifs et une charge oxydante principale comprenant au 
moins un melange de perchlorate d 1 ammonium associe a un 
capteur de chlore choisi dans le groupe constitue par le 
nitrate de sodium, le carbonate de lithium et le 
carbonate de potassium, le rapport ponderal perchlorate 

10 d 1 ammonium /capteur de chlore etant infer ieur a 1,5, 
caracterisee en ce que la teneur ponderale du dit liant 
represente au maximum 10% du poids total de la 
composition, en ce que la teneur ponderale de la dite 
charge oxydante principale est comprise entre 50% et 75% 

15 du poids total de la composition, et en ce que les dits 
additifs contiennent au moins un compose du cuivre 
choisi dans le groupe constitue par l'oxyde cuivrique 
CuO et par le nitrate basique de cuivre 
Cu(N0 3)2 /3Cu(0H) 2 et contiennent au moins un compose 

20 organique azote choisi dans le groupe constitue par la 
nitroguanidine, le nitrate de guanidinium, l'oxamide, le 
dicyandiamide et les cyanamides metalliques. 

2, Composition selon la revendication 1 caracterisee en 
25 ce que le dit liant est choisi dans le groupe constitue 

par les liants reducteurs reticulables a base de resine 
silicone et par les liants reducteurs reticulables a 
base de resine epoxy. 

30 3. Composition selon la revendication 2 caracterisee en 
ce que la teneur ponderale du dit liant est comprise 
entre 6% et 10% du poids total de la composition. 



35 



4. Composition selon la revendication 3 caracterisee en 
ce que la teneur ponderale de la dite charge oxydante 
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principals est comprise entre 70% et 75% du poids total 
de la composition. 

5. Composition selon l'une quelconque des revendications 
5 l a 4 caracterisee en ce que la dite charge oxydante 

principale comprend du perchlorate d' ammonium et du 
nitrate de sodium coprecipites. 

6. composition selon la revendication 5 caracterise en 
10 ce que les particules de perchlorate d' ammonium et de 

nitrate de sodium coprecipites ont une granulometrie 
comprise entre 10 M» 50 Mm. 

7. Composition selon la revendication 1 caracterisee en 
15 ce que le rapport ponderal perchlorate 

d' ammonium /capteur de chlore est voisin de 0,95. 

8. Composition selon la revendication 1 caracterisee en 
ce que les dites cyanaroides metalliques sont constitues 

20 par les cyanamides de sodium, de zinc et de cuivre. 

9. composition selon la revendication 8 caracterise en 
ce que le dit cyanamide metal lique est le cyanamide de 
zinc ZnCN 2 . 



25 



10. Composition selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9 caracterisee en ce que la dite 
charge oxydante principale contient egalement du 
perchlorate de potassium. 



30 



35 
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